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Povzetek  I 
Povzetek 
V magistrskem delu smo obravnavali napravo za analizo parametrov pametne hiše. Pri tem smo se 
omejili na uporabniški vidik ogrevalno -  prezračevalnih naprav  v stanovanjsko - poslovnih objektih s 
parametri bivalnega udobja (temperatura, vlaga) in energetske učinkovitosti (poraba plina, električne 
energije ter vode). 
Če želimo optimirati delovanje uporabljenih naprav, moramo poleg njihovega delovanja preko 
množice vmesnikov in komunikacijskih protokolov spremljati tudi potek bivalnih parametrov. Pri tem 
nekatere rešitve predvidevajo lokalno priključitev na krmilnik ali osebni računalnik, medtem ko so 
naprednejše povezane v lastni podatkovni oblak, do katerega dostopamo preko mobilnih aplikacij 
tablice ali pametnega telefona. 
Napravo za analizo parametrov pametne hiše, ki povezuje  omenjene obstoječe podatkovne tokove in 
dodatna prostorska merilna mesta smo sestavili s pomočjo odprtokodne strojne opreme - računalnika 
Raspberry Pi in razvojne platforme Arduino. Različne naprave smo v resničnem okolju povezali preko 
USB razdelilnika, Ethernet in WiFi omrežja z  intranetom stvari - neodvisno od hitre internetne 
povezave in brez oblačnega zbiranja podatkov. 
Uporabili smo odprtokodno programsko opremo openHAB, ki omogoča zbiranje podatkov z 




pametna hiša / izmenjava podatkov med napravami / odprtokodna strojna oprema / Arduino / 
Raspberry Pi / MQTT / openHAB / intranet stvari 
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Abstract III 
Abstract 
The thesis presents a system for analyzing smart home parameters. While designing HVAC (Heating, 
Ventilation, Air Conditioning) solutions for residential and commercial buildings a comfortable and 
healthy indoor environment are a fundamental requirement being at the same time energy efficient. 
Various smart devices used are communicating with many interfaces and protocols. Some of them 
need local controller or PC hardware while others connect to IoT cloud, being accessed by using 
smartphone and tablet. 
We have documented M2M interfaces to access devices for data exchange. Using open source 
hardware like Raspberry Pi and Arduino development platform we have designed a system which 
integrates existing data paths and additional monitoring devices connected over USB hub and local 
network.  
The prototype is using openHAB runtime and MQTT messaging protocol to collect and analyse data 
and control different bus systems into "Intranet of Things",  illustrating the importance of security 
without DSL and cloud services. 
 
Key words:  
Smart Home / M2M / Open Source Hardware / Arduino / Raspberry Pi / MQTT / openHAB / Intranet 
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Seznam izrazov 
domotics hišna avtomatika (home automation) 
odprtokodna strojna 
zasnova 
Open Source Hardware (OSHW) se nanaša na stroje, naprave in ostale 
predmete, katerih dokumentacija (sheme, seznami materiala, načrti vezij in 
HDL koda) je bila javno objavljena, da jih lahko kdorkoli izdela, spremeni, 
distribuira in uporablja 
URE učinkovita raba energije 
most omrežna naprava (bridge), katere naloga je pretvorba med različnimi 
protokoli ali omrežji (med senzorskimi in kontrolnimi; proizvajalec Current 
Cost: serijski ↔ internetni protokol) 
energetski hišni 
prikazovalnik 
v okviru EU direktive o uvajanju sistema naprednega merjenja (AMI, 
Advanced Metering Infrastructure) dobijo gospodinjstva prikazovalnik (IHD , 
In Home Display), ki jim bo omogočal enostavno spremljanje porabe 
IoT  internet stvari, senzorji in pogoni, vgrajeni v fizične stvari bolj ali manj 
samostojno komunicirajo med seboj in z najrazličnejšimi aplikacijami  
(Internet of Things)  
platform platforma = računalniško okolje; osnova, temelj za delovanje programov 
SDK osnovni razvojni programi kot npr. prevajalnik in programske knjižnice 
(Software Development Kit) 
IDE integrirano razvojno okolje (Integrated Development Environment) 
sestavljeno iz povezanega naprednega urejevalnika, orodij za prevajanje, 
razhroščevanje  in nalaganje kode ter pripomočkov za razvoj 
EDA programska orodja za načrtovanje elektronskih sistemov kot so ploščice 
tiskanega vezja ali integrirana vezja (Electronic Design Automation) 
DIP oblika ohišja za integrirana vezja za montažo v podnožje ali tiskano vezje z 
razmikom med priključki 2,54 mm (0,1 ") ; (Dual in-line Package) 
TQFP zelo tenka oblika IC ohišja za površinsko montažo z zmanjšanim razmikom 
med priključki 0,4 do 1 mm, debeline okoli 1 mm; (Thin Quad Flat Package) 
QFN zelo tenka oblika IC ohišja za površinsko montažo brez kontaktnih nožic 
Naprava za analizo parametrov pametne hiše    
Seznam izrazov IX 
(Quad-flat No-leads Package) 
breadboard testna plošča za prototipna vezja za povezave z žičkami brez spajkanja; 
osnovni modeli imajo 170 (tiny), 400 (half-size) ali 830 kontaktov, večji tudi 
vzdolžna vodila za napajanje 
breakout board majhna testna ploščica, ponavadi s samo eno komponento (npr. senzor, 
integrirano vezje), rastrski priključek  (0,1") za uporabo v prototipih (ponekod 
se uporablja tudi angl. izraz brick) 
prototyping board prototipna plošča s kvadratnim rastrom izvrtanih lukenj v razdalji 2,54 mm 
(0,1 "); za povezave med elementi je potrebno spajkanje 
shield razširitvena plošča razvojnega sistema Arduino (tudi ščit ali natični modul), 
omogočajo združevanje plošč v večih nadstropjih; uporabljenih priključkov 
ene plošče (npr. CS, Ain, Dout) na drugi plošči ne smemo ponoviti; platforma 
Raspberry Pi uporablja angl. expansion board = breakout, hat 
SPI serijski periferni vmesnik (Serial Peripheral Interface) z enotnim urinim 
signalom (SCLK) za vse naprave na komunikacijskemu kanalu 
embedded elektronska komponenta, prilagojena za vgradnjo v namensko napravo 
(namenski sistem), pogosto brez neposrednega uporabniškega vmesnika 
SoC sistem na čipu, poleg namenske logike vsebuje integrirano vezje tudi 
procesorski del s pomnilnikom (System on Chip) 
EEPROM bralni pomnilnik, v katerega je mogoče zapisati podatke, pred vnovičnim 
vpisom pa je treba te podatke izbrisati z električno napetostjo (Electrically 
Erasable Programmable Read-Only Memory), na trgu od 1978, možno je 
brisanje in pisanje posameznega byta, življenska doba najmanj 100.000 
ciklov 
FLASH bliskovni oz. vrsta EEPROM pomnilnika (non-volatile memory), na trgu od 
1984, brisanje in pisanje v večjih blokih, življenska doba najmanj 10.000 
ciklov, uporaba v pomnilniških karticah (npr. SD), USB ključih ter diskih (SSD) 
MAC unikaten naslov mrežne kartice, zapisujemo kot šest nizov dveh 
heksadecimalnih znakov, ki so ločeni z dvopičjem (npr.  FE:ED:DE:AD:BE:EF), 
prvi trije bajti predstavljajo identifikacijo izdelovalca strojne opreme (Media 
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Access Control) 
KiB, MiB dvojiška predpona za količino podatkov oz. velikost pomnilnika (angleško 
byte je tudi bajt, zlog, oktet) 
Mednarodni sistem enot SI: kilobajt = kB = 103 bajtov, MB = 103 kB 
IEC 80000-13:2008: kibibajt = KiB = 210 = 1024 bajtov, MiB = 210 KiB 
U-FL mini koaksialni konektor do 6 GHz proizvajalca Hirose, premera 2 mm 
castellation polkrožni kontakt za površinsko spajanje dveh tiskanih vezij (half vias, edge-
plating, leadless chip carrier - LCC) 
WiFi antenna PCB = antena na tiskanem vezju,  
Ceramic = keramična antena,  
U-FL = priključek za zunanjo anteno 
GPIO splošnonamenski vhodno izhodni priključki, ki jih je mogoče programsko 
nastaviti lastnosti (General-purpose input/output) 
LSB najmanj uteženi bajt (Least Significant Byte) 
MSB najbolj uteženi bajt (Most Significant Byte) 
CJC kompenzacija hladnega spoja, potrebno pri meritvi temperature s 
termoelementom (Cold Junction Compensation) 
openHAB odprtokodna programska oprema za zbiranje, analizo ter upravljanje (Open 
Home Automation Bus) 
MQTT sporočilni  protokol (Message Queuing Telemetry Transport) med napravami 
(angl. machine-to-machine, M2M),  
Mosquitto odprtokodna aplikacija, ki izvaja sporočilni  protokol MQTT -  posredniški 
strežnik komunikacijskih zahtevkov (MQTT Broker) 
recuperation rekuperacija, to je ponovna uporaba, zlasti energije (imparting heat to 
incoming air from hot waste gases) 
KNX / EIB standardizirani komunikacijski protokol (EN 50090, ISO/IEC 14543) za 
inteligentne stavbe -nasledil tri prejšnje standarde: EHS), Bati BUS ter 
Evropsko instalacijsko vodilo  (European Installation Bus) 
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1 Uvod 
Pametne zgradbe  že desetletja burijo domišljijo. Prvi koraki so se zgodili po prihodu električnega 
omrežja kot so bili npr. pralni stroji, grelniki, hladilniki. Leta 1975 je bil razvit prvi splošno uporabni 
sistem za hišno avtomatizacijo  X10, ki komunicira preko domačega električnega omrežja.  
Opisali smo infrastrukturo oz. protokole za dostop do naprav različnih proizvajalcev, ki se uporablja 
za izmenjavo podatkov. Nato opišemo, kako smo s pomočjo gradnikov odprtokodne strojne opreme 
Raspberry Pi in razvojne platforme Arduino zasnovali sistem, ki združuje obstoječe podatkovne 
tokove in dodatna merilna mesta. Pregledali smo uporabljene senzorje - njihove osnovne značilnosti 
in možnosti za priključevanje. Za prototip smo uporabili odprtokodno programsko opremo openHAB 
[1], ki omogoča zbiranje s sporočilnim protokolom MQTT [2], analizo podatkov ter upravljanje v 
intranetu stvari [3] - neodvisno od DSL povezav in brez oblačnega zbiranja podatkov. 
1.1 Pametne zgradbe 
1.1.1 Protokoli za pametne zgradbe 
naziv protokola medij hitrost [bit/s] komentar 
C-Bus kabel, RF 3500 C-Bus je protokol na osnovi OSI modela za avtomatizacijo domov in 
zgradb z dolžinami kabla do 1000 m (Cat.5) 
EnOcean RF 9600 902 MHz severna Amerika 
KNX PLC, RF, 
parica, 
Ethernet 
9 600 mednarodni standard (ISO/IEC) 
Thread  RF 20 000 –  
250 000 
IPv6 združljivi 6LowPAN  
X10 PLC, RF 20 bit/s od leta 1975 sprejemniki in oddajniki delujejo z 256 kodami; obstaja 
tudi RF območje 310 MHz v severni Ameriki in 433 MHz v Evropi 
ZigBee  RF 20 000 –  
250 000 
ZigBee PRO in ZigBee Remote Control (RF4CE)bazirata na IEEE 
802.15.4 protokolu 2.4 GHz omejenega dometa  do 100 m; dodatna 
pasova 915 MHz (Ameriki in Avstralija) ter 868 MHz (Evropa) 
Z-Wave RF 100 000 Z-Wave JE low-power RF komunikacija , uporablja 908,42  MHz v 
Ameriki in sub-1 GHz v preostalem svetu (npr. EN 300 220) 
Tabela 1: Komunikacijski  protokoli za pametne zgradbe 
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2 Izbor glavnih gradnikov sistema 
2.1 Arduino 
Arduino je odprtokodna prototipna platforma, nastala leta 2005 na šoli oblikovanja v severno-
italijanskem mestu Ivrea (Interaction Design Institute Ivrea). Ime je posodil mejni grof in kasneje 
italijanski kralj Arduin iz začetka 11. stoletja, po katerem se je imenoval bar, kjer so se srečevali 
ustanovitelji projekta: Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino in David Mellis 
[4].  
Prvotno je bila platforma namenjena predvsem kot projekt študentom oblikovanja za enostavno 
povezovanje in programiranje z različnimi dodatki (releji, elektromotorji, senzorji). Razvoj je vodila 
želja po čimvečji preprostosti: "omogočiti praktično učenje elektronike takoj od prvega dne, brez 
predhodnega učenja algebre" [5]. Da bi po zaprtju šolskega programa projekt ohranili, so se odločili 
objaviti načrte strojne opreme (elektronske sheme ter tiskana vezja) kakor tudi programsko opremo 
za mikrokrmilnike in razvojno okolje. 
Platformo Arduino sestavljajo krmilniške plošče (board), razširitvene plošče ali ščiti (shield) ter 
razvojno okolje (IDE), ki uporablja poenostavljene C programske skice (sketch).  
V času nastanka so jo od ostalih ločili [5]: 
 cena (pod 50 $),  
 enostavna uporabnost okolja na različnih platformah (Windows, Mac OSX, Linux),  
 poenostavljeno razvojno okolje (Processing [6]) ter vmesnik za programiranje (Wiring [7]), 
 odprtokodna programska oprema (možne razširitve s C++ knjižnicami), 
 odprtokodna strojna oprema, vsi načrti vezij so objavljeni, možna je uporaba, nadgradnje in 
izboljšave (licenčna pravila Creative Commons). 
Skupna lastnost vseh razvojnih plošč je v mikrokrmilniku naloženi sistemski zaganjalnik (bootload 
firmware), zato ne potrebujemo zunanjega programatorja. Pri večini plošč je vgrajeni USB vmesnik 
omogočil enostavno uporabo brez dodatkov (plug & play) - preko le enega kabla se plošča napaja, 
programira (upload) ter med delovanjem izmenjuje podatke. 
Popolna odprtost (open-source) je prispevala k popularnosti in oblikovanju skupnosti uporabnikov, ki 
nudi pomoč novincem. Proizvajalec plošč Arduino stalno razvija nove "uradne" modele, poleg tega pa 
je nastalo na desetine podobnih plošč, združljivih z osnovnimi ali razširitvenimi ploščami, z razvojnim 
okoljem, lahko pa vsebujejo močnejše ali procesorje drugih izdelovalcev [8]. Prvotna znamka Arduino 
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se je sredi leta 2015 za namene trženja razdelila na dve, to je Arduino (za ozemlje ZDA) ter Genuino 
(izven ZDA), ki ju izdelujejo različni lokalni proizvajalci (Slika 1, [9]). 
 
Slika 1: Logotipa Arduino in Genuino 
Glede na namen uporabe se Arduino plošče razlikujejo po velikosti, uporabljenemu mikrokrmilniku in 
s tem povezanem številu vhodno - izhodnih priključkov,  napajalni napetosti ter komunikacijskemu 
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7-12V  
32MHz  6/0 14/4 - 24 196 USB B -  
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Cortex-M3 





5 V /  
7-12 V 
16 MHz 16/0 54/15 4 8 256 USB B 4 
101,6 × 
53,3 
Pro Mini  
ATmega328P 
3,3 V / 
3,35-12 V 
5 V /  
5-12 V 
8 MHz  
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5 V /  
7-12 V 
16 MHz 6/0 14/6 1 2 32 USB B 1 
68,6 × 
53,3 
Nano  ATmega168 
ATmega328P 
5 V /  
7-9 V 







miniUSB  1 43 × 18 
Tabela 2: Primerjava plošč Arduino 
2.1.1 Arduino UNO 
Razvojni kit oz. plošča Arduino UNO (Slika 2) je osnovni model iz celotne vrste in najbolj primeren za 
spoznavanje razvojnega okolja. Od ostalih se loči po uporabljenem mikrokrmilniku ATmega328P v DIP 
podnožju. To pomeni, da ga je možno zamenjati - v primeru okvare ali ob premestitvi iz razvojne 
plošče v samostojno vezje. Pri uporabi je priporočena obremenitev posameznega priključka 20 mA, 
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največja 40 mA pri VCC = 5 V, posamezni Vcc ali GND priključek pa lahko obremenimo največ do 200 
mA [11], [12].  
 
Slika 2: Arduino UNO 
2.1.2 Arduino MEGA 
Plošča Arduino Mega z mikrokrmilnikom ATmega2560 (Slika 3) ima bistveno (8 krat) večja pomnilnika 
RAM in flash. Tanjše in manjše ohišje mikrokrmilnika (TQFP) s 100 priključki prinaša ob robovih 
povečane ploščice vezja dve dodatni 8-polni in eno 32-polno priključno letvico za vhodno-izhodne 
priključke. Zaradi večjega števila so dovoljene obremenitve na priključek manjše, npr. priporočeno 
samo 10 mA (namesto 20 mA pri DIP ohišju), največ 100 mA na posamezni Vcc ali GND priključek 
[13]. Zaradi vgrajenih kar štirih serijskih  vrat je plošča zelo primerna za povezovanje z različnimi 
vmesniki ali napravami.  
 
Slika 3: Arduino MEGA 
2.1.3 Arduino NANO 
Plošča Arduino Nano (Slika 4, levo: zgoraj, desno: spodaj) je pomanjšana in tako prijaznejša izvedba 
plošče Arduino UNO, primerna  za uporabo na testnih ploščah (breadboard [14]). Razlikuje po 
uporabljenemu mikrokrmilniku ATmega 328P v TQFP ohišju ter po USB-serijskemu pretvorniku (FTDI 
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FT232RL namesto ATmega16u2 pri predhodnjih dveh) z USB-mini priključkom. Zaradi manjšega 
linearnega napetostnega regulatorja 
 
Slika 4: Arduino NANO 
2.1.4 Arduino Ethernet Shield 
Za razvoj omrežne povezave plošče Arduino UNO smo uporabili razširitvene ploščo - Arduino 
Ethernet vmesnik (Slika 5 - levo) z vgrajenim vezjem W5100 proizvajalca WIZnet [15].  
               
Slika 5: Ethernet in prototipni / testni ščit za Arduino 
Pri tem moramo upoštevati omejitve, saj plošča za delovanje uporablja SPI vodilo, to je priključke 10, 
11, 12 in 13 na plošči UNO ali 10, 50, 51, 52 na plošči MEGA - na drugih ploščah niso več uporabni. 
Priključek 4 je uporabljen za vgrajeni čitalec micro SD kartic. Poleg priključka RJ45 ima v kotu tudi 
reset tipko, saj z njegovo namestitvijo tipka iz osnovne plošče postane nedosegljiva. Pomen signalnih 
LED diod: 
 TX: utripa pri oddaji podatkov, 
 RX: utripa pri prejemu podatkov, 
 FULLD: prikazuje dvosmerno (full duplex) povezavo, 
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 COLL: utripa pri trkih (collision) na povezavi, 
 PWR: signalizira prisotnost napajalne napetosti, 
 LINK: signalizira prisotnost omrežja, utripa pri pošiljanju ali sprejemu podatkov, 
 100 M: signalizira prisotnost 100 Mbps omrežne povezave; 
2.1.5 Arduino Proto Shield 
Za povezovanje s senzorji smo uporabili še dodatno mini testno ploščo nameščeno na prototipni - 
testni ščit (Slika 5 - desno). Tako lahko s pomočjo testnih žičk sestavimo vezje, napravo pa ohranimo 
kompaktno in prenosno. 
2.1.6 Adafruit CC3000 WiFi Breakout 
Za razvoj prve brezžične povezave plošče Arduino MEGA smo uporabili WiFi ploščico - vmesnik (Slika 
6) z vgrajenim vezjem CC3000 proizvajalca Texas Instruments [15]. Povezuje se preko SPI vodila, 
vgrajen ima TCP/IP sklad in podpira standarde 802.11b/g, open/WEP/WPA/WPA2, TKIP ter AES. 
 
Slika 6: Adafruit CC3000 WiFi 
2.2 Espressif ESP-8266 (WiFi) 
Brezžično povezovanje na WiFi je bilo za mikrokrmilnike donedavna relativno drago. O tem še danes 
pričajo ceniki s ponujenimi dodatnimi moduli kot npr.:  
 "Arduino WiFi Shield (Integrated Antenna)" (z vgrajenima čipoma HDG104 za WiFi 802.11b/g 
in dodatnim Atmega 32UC3 za TCP/IP sklad [16]) ali  
 "XBee WiFi Module (S6)" proizvajalca brezžičnih modulov Digi International, Inc., podpira 
802.11b/g/n [17]. 
Z mikrokrmilniškimi ploščami so se povezovali preko serijskega vmesnika (UART - prenosna hitrost do 
1 Mbps) ali pa serijskega perifernega vmesnika (SPI / slave - do 6 Mbps). 
Nato je poleti leta 2014 pozornost razvijalcev pritegnil nizkocenovni WiFi SoC modul proizvajalca 
Espressif z nazivom Espressif Smart Connectivity Platform (ESCP) [18], [19]. Poleg RF dela (802.11 
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b/g/n) je na čipu še 32-bitni mikrokrmilnik L106 Diamond podjetja Cadence Tensilica (Slika 7), za 
delovanje je potrebno dodati le zunanji FLASH pomnilnik in anteno [20].  
 
Slika 7: Bločni diagram ESP8266EX 
Na spletnih straneh trgovcev se je hitro pojavila cela paleta WiFi ploščic (slika 8, [23]) dobavitelja AI-
Thinker [24], za desetino cene dotedanjih WiFi modulov (avgust 2014: 5 $). Cena pa z večjo ponudbo 
novih ploščic še upada, možno jih je dobiti že pod dva dolarja (avgust 2016). 
 
Slika 8: Različne izvedbe modula ESP8266 
Moduli se na mikrokrmilnike priključujejo preko serijskega vmesnika in v osnovni verziji uporabljajo 
ukazni nabor podoben kot pri nekdanjih modemih, značilni "AT" (Hayes). Ker za delovanje WiFi 
porabijo le okoli 20% svojih MIPS zmogljivosti [26 str. 7], se lahko preostanek uporabi za razvoj 
samostojnih uporabniških programov. 
Razlikujejo se po številu na rob tiskanega vezja pripeljanih priključkov, njihovemu razmaku in 
dimenzijah, pa tudi glede na izvedbo antene: načrtana na tiskanem vezju, v keramični obliki ali z U-FL 
priključkom za zunanjo anteno (Tabela 3, [25]). 
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CPU:  @ 80 (privzeto) ali 160 MHZ 
pomnilnik: 64 KiB za ukaze + 96 KiB podatke 
zunanji flash: 512 KiB do 4 MiB* (največ 16 MiB) 
ROM:  64 KiB 
priključki: 16 GPIO + 1 10-bit ADC 
napajanje: 3,3 V DC 
oznaka aktivni 
priključki 
razmik priključki na 
ploščici 
LED antena kovin. 
oklop 
mere [mm] opomba 
ESP-01 6 0,1" 2×4 DIL da PCB ne 14,3 × 24,8  
ESP-02 6 0,1" 2×4  ne U-FL  ne 14,2 × 14,2  
ESP-03 10 2 mm 2×7  ne keramična ne 17,3 × 12,1  
ESP-04 10 2 mm 2×4  ne - ne 14,7 × 12,1  
ESP-05 3 0,1" 1×5 SIL ne U-FL ne 14,2 × 14,2  
ESP-06 11 različno 4×3 SMD ne - da 14,2 × 14,7 ni FCC 
ESP-07 14 2 mm 2×8 luknje da keramična
+ U-FL  
da 20,0 × 16,0 ni FCC 
ESP-08 10 2 mm 2×7  ne - da 17,0 × 16,0 ni FCC 
ESP-09 10 različno 4×3 SMD ne - ne 10,0 × 10,0  
ESP-10 3 2 mm 1×5  ne - ne 14,2 × 10,0  
ESP-11 6 0,05" 1×8 luknje ne keramična ne 17,3 × 12,1  
ESP-12 14 2 mm 2×8  da PCB da 24,0 × 16,0 FCC in CE 
ESP-12-E 20 2 mm 2×8  da PCB da 24,0 × 16,0  
ESP-12-F 
(4 MB Flash) 
20 2 mm 2×8  da PCB 
(++) 
da 24,0 × 16,0 FCC in CE 
ESP-13 16 1,5 mm 2×9  ne PCB da W18,0 x L20,0 FCC 
ESP-14 22 2 mm 2×8 +6 ne PCB da 24,3 x 16,2  
NodeMCU  
DEVKIT 








12 0,1" 2×8 DIL da PCB  da 25,6 × 34,2 ESP-12F, 
mikroUSB  
Tabela 3: WiFi moduli ESP8266 
Nekatere je vezje tako navdušilo, da so "pogledali pod kožo" v notranjost 2050 x 2169 µm velikega 
čipa (Slika 9, [21]), krstili so ga kot "sveti trojček elektronike":  poceni, zmogljiv in enostaven za 
uporabo [22]. 
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Slika 9: Notranjost ESP8266 
2.2.1 WiFi modul WeMos-D1 mini 
Za WiFi razvojno okolje smo najprej uporabili ploščico proizvajalca WeMos. Pravzaprav gre za sistem 
malih ploščic, poleg ESP-12F so po vzoru sistema Arduino na voljo še ploščice s senzorji, relejem, 
mikro-SD kartico, tipko in celo malim (0,6" 64 x 48) OLED zaslonom [27]. Prednosti v primerjavi z 
moduli ESP8266: 
 priključni raster 2,54 mm ter mikro-USB priključek z napetostnim regulatorjem 3,3 V 
omogočajo takojšen začetek dela na testni plošči, 
 na voljo devet digitalnih (D0 - 9), dva komunikacijska priključka (Rx, Tx), ter en analogni (A0),  
 ob nakupu so ploščicam priloženi trije različni pari kontaktnih letvic (slika 10), se prispajka 
glede na uporabo in omogoča različne natične kombinacije. 
 
Slika 10: WeMos D1-mini s tremi vrstami kontaktov 
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2.2.2 ESP8266-01 
WiFi modul ESP8266-01 (Slika 11) je ob svojem prihodu poleg nizke cene navdušil tudi majhno 
dimenzijo osnovne izvedbe - na ploščici, manjši od foto-spominske kartice ima na priključnem 
konektorju poleg komunikacijskih (Rx, Tx) le še dva splošna vhodno / izhodna priključka.  
 
Slika 11: ESP8266-01 
2.2.3 WiFi modul ESP8266-07 
Večina WiFi ploščic družine ESP8622 ima anteno natisnjeno kar na tiskanem vezju. Model ESP8266-
07 pa ima pomanjšano keramično anteno ter zelo majhen U-FL priključek za priklop boljše zunanje 
antene, ki se priključi s čimkrajšim koaksialnim kablom. Uporabno, ko bi radi kljub preprekam (npr. 
zidovi ali armirano -betonska plošča) uporabili WiFi povezavo. 
 
Slika 12: ESP8266-07 
2.3 Raspberry Pi 
Fundacija Raspberry Pi je nastala leta 2009 kot dobrodelna organizacija z namenom promocije 
računalništva v šolah, leta 2011 pa so naredili tudi prvi istoimenski računalnik [28] s procesorskim 
jedrom ARM. Cilj poceni računalnika v velikih količinah so uresničili zelo hitro, saj so po prvih dveh 
letih že prodali več kot dva milijona kosov.  
Za naš namen podatkovnega vozlišča smo uporabili ploščo z oznako Model B (Slika 13), ki je prišla na 
trg v začetku leta 2012. Redno so ji sledile nove verzije z zmogljivejšim procesorjem, večjim 
pomnilnikom in dodatnimi vmesniki kot npr. dodatni USB, WiFi ali Bluetooth LE (Tabela 4, [29]).  
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  Raspberry Pi 
model B 
Raspberry Pi A+ Raspberry Pi 2 Raspberry Pi 
Zero 
Raspberry Pi 3  
prihod na trg 15. 2. 2012 10. 11. 2014 1. 2. 2015 30. 11. 2015 29. 2. 2016 




















ARMv8 (64/32 b) 
št. jeder 1 1 4 1 4 
GPU VideoCore IV VideoCore IV VideoCore IV VideoCore IV VideoCore IV 
CPU 700 MHz 700 MHz 900 MHz 1 GHz 1.2 GHz 
RAM 512 MB  
(256 - model A) 
256 MB 1 GB 512 MB 1 GB 
            
USB  2 1 4 micro +  
micro OTG 
4 
Ethernet 10/100M ne 10/100M ne 10/100M 
SATA priključek ne ne ne ne ne 





da, audio jack da, audio jack priključek TV da, audio jack 
analogni audio 
izhod 
da da da ne, (GPIO 18, 13)  
ali HDMI audio 
da 
an. audio vhod ne ne ne ne ne 
SPI da da da da da 
I2C da da da da da 
GPIO 26 40 40 40 40 
LCD da, DSI da da ne da 
kamera da, DSI da da da da 
SD/MMC  SD microSD microSD microSD microSD 
serijski - 
(GPIO 14, 15) 
- 
(GPIO 14, 15) 
- 
(GPIO 14, 15) 
- 
(GPIO 14, 15) 
- 
(GPIO 14, 15) 
            
Wi-Fi - - - - 802.11n 
Bluetooth® - - - - 4.1 
      
mere 85.6x54 65x56.5x10 85.6x56,5 65x30 85.6x56,5 
teža 45 g 23 g 45 g 9 g 45 g 













Tabela 4: Osnovne lastnosti izpeljank Raspberry Pi 
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Zadnja izvedenka z oznako 3 vsebuje 1 GB pomnilnika ter štirijedrni procesor, kar omogoča tako 
kvalitetno zapisovanje in obdelavo podatkov v ozadju kot tudi občasno uporabo pisarniških orodij. 
Čeprav plošča v povprečju porabi manj kot 0,5 A je pomembno, da uporabimo dovolj močan 
napajalnik, ki zmore tudi priključevanje dodatnih naprav. 
 
Slika 13: Raspberry Pi Model B 
2.4 Senzorji 
Za spremljanje pogojev v prostorih smo odvisno od temperaturnega področja in zahtevane ločljivosti 
uporabili različne senzorje. 
2.4.1 Temperaturni senzor DS18B20 
Digitalni senzor temperature DS18B20 je razvil proizvajalec Dallas Semiconductor, deluje preko 
serijske 1-Wire povezave z natančnostjo ±0.5 °C v območju od -10 °C do +85 °C [30]. Za razliko od 
analognih senzorjev (uporovni, polprevodniški, termoelementi), ki za branje vrednosti potrebujejo 
analogno-digitalni pretvornik, omogoča imenovano serijsko vodilo komunikacijo z večimi  senzorji 
preko le enega priključka mikrokrmilnika. Pri tem je ena naprava glavna (master), vse ostale so 
podrejene (slave). Signalna linija lahko služi tudi za t.i. parazitno napajanje in za povezavo do senzorja 
zadoščata le dva priključka, saj pull-up upor drži neaktivno signalno linijo v stanju visoke napetosti, za 
napajanje uporablja od 3,3 do 5 V. Vsak senzor ima 64-bitno unikatno identifikacijsko številko preko 
katere ga lahko prepoznamo, od tega 1 byte (LSB) predstavlja tip senzorja in 1 byte (MSB) CRC kodo. 
S pomočjo konfiguracijskega registra mu lahko nastavimo ločljivost (9, 10, 11 ali 12 bitov, Tabela 5).  
Pri našem delu smo uporabili različne izvedbe (Slika 14), osnovno plastično ohišje TO-92, v 
vodoodpornem ohišju na kablu (inox tulec fi 6 x 50mm) ali izvedbo na ploščici (KEYES-001). Razpored 
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priključkov je različen, na čipu (pogled od spodaj) je podatkovni signal (DQ) v sredini, na kablu je 
rumene barve in na ploščici označen s črko S. 
 
Slika 14: Temperaturni senzor DS18B20 v različnih oblikah 
konfiguracija [bit] ločljivost [°C] čas pretvorbe [ms] 
9 0.5 93.75 
10 0.25 187.5 
11 0.125 375 
12 0.0625 750 
Tabela 5: Ločljivosti senzorja DS18B20 
2.4.2 Kombinirana senzorja DHT11 in DHT22 
DHT11 je zelo poceni 8-bitni senzor temperature in vlage (proizvajalec Aosong [31], Slika 15) in se od 
izvedbe DHT22 (tudi AM2303, [32]) loči po območju delovanja,  natančnosti ter dimenzijah (Tabela 
6). Oba vsebujeta kapacitivni senzor vlage, termistor ter 8-bitni mikrokrmilnik za podatke kalibracije 
in izvajanje meritve. Izvedba na ploščici (KEYES-015) ima samo tri priključke,  napajanje podobno kot 
pri senzorju DS18B20 med 3 in 5 V (max. 2,5 mA) ter serijska povezava - a pozor, z Dallas protokolom 
1-Wire ni združljiv. Majhna poraba omogoča pri uporabi akumulatorja ali baterije, da se za napajanje 
uporablja kar izhod mikrokrmilnika - senzor se po uporabi z ukazom "ugasne".  
   
Slika 15: Senzorji DHT11, kot KY-015 na ploščici in DHT22 
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3 - 5 V 1 20 - 80 ±5 0 - 50 ±2 15,5 x 12 x 5,5 
DHT22 
3 - 5 V 0,5 0 - 100 ±2 -40 - 125 ±0,5 15,1 x 25,1 x 7,7 
Tabela 6: Primerjava kombiniranih senzorjev DHT11 in DHT22 
2.4.3 Temperaturni senzor MAX6675 
Meritve s termoelementi tipa K (Ni-Cr / Ni) potekajo preko ploščice z vezjem proizvajalca Maxim 
Integrated (Slika 16, [33]). 12-bitni A/D pretvornik zagotavlja ločljivost 0,25 °C v območju od 0 do 
1024 °C, z mikrokrmilnikom se povezuje preko SPI vodila.  
Ob priključitvi termoelementa na pretvornik se ustvari dodatna termoelektrična napetost, zato se pri 
A/D pretvorbi uporablja vgrajena kompenzacija hladnega spoja (v delovnem področju pretvornika od 
-20°C to +85 °C). Pri priključevanju termoelementa moramo upoštevati polariteto priključnih žic, po 
standardu IEC 584-3  predstavlja zelena žica (+) in bela žica (-) priključek ( [34]). Najbolje je preveriti 
pravilnost po priklopu - če rezultat ob segrevanju narašča.  
 
Slika 16: Temperaturni senzor MAX6675 
2.5 Naprave za ogrevanje, prezračevanje in spremljanje porabe 
2.5.1 Plinska peč VIESSMANN 
Sodobne kondenzacijske peči delujejo v nižjem temperaturnem režimu, tako so toplotne izgube peči 
in toplotne izgube z odvedenimi plini minimalne v primerjavi s klasičnimi napravami. Skoraj v celoti 
izkoristijo tudi toploto iz dimnih plinov in jo pretvorijo v ogrevalno toploto. V našem primeru smo 
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uporabili plinsko peč s kondenzacijsko tehnologijo VIESSMANN Vitodens 300-W z vgrajeno regulacijo 
Vitotronic (Slika 17).  
 
Slika 17: Plinska peč VIESSMANN Vitodens 300-W 
Proizvajalec v servisni dokumentaciji podaja vrsto parametrov za ročno nastavitev delovanja: 
čas naprave, tip naprave; temperature: zunanja, kotlovna, povratna, izhodna, zunanja-filter, zunanja-
dušena,bojler;  
gorilnik: moč (0-100%), število vklopov, ure delovanja; 
delovanje: mešalni ventil (0-100%), načina delovanja (topla voda/ogrevanje), varčno, party, ogrevalna 
krivulja-nivo, ogrevalna krivulja-naklon, vklopni čas ogrevanje, vklopni čas topla voda tercirkulacija 
nastavitev temperature (SP): sobna, Party, topla voda (DHW),  
ogrevalni krog 1: način, temperatura, ogrevalna črpalka, sobna temperatura. 
Samo nekatere parametre kot npr. nastavitev sobne temperature ali načina delovanja (poletje / 
zima) je možno spremljati na sobnem termostatu s tipkovnico. 
2.5.2 Obtočni črpalki WILO Star-Z in WILO Stratos 
Obe črpalki delujeta v povezavi s plinskim kotlom za pretok tople vode po objektu.  
2.5.2.1 Obtočna črpalka WILO Star-Z 
Manjša črpalka (Slika 18) skrbi le za občasno cirkulacijo sanitarne tople vode [35]. Model TT ima 
vgrajeno časovno stikalno uro, da lahko požene toplo vodo po večetažnem objektu, poleg tega ima še 
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funkcijo: prepoznava in podpora termične dezinfekcije zbiralnika tople pitne vode. Če se delovanje 
omeji le na kratek čas ob določeni uri (npr. zjutraj), je lahko poraba energije zanemarljiva. 
 
Slika 18: Obtočna črpalka WILO Star-Z TT 
2.5.2.2 obtočna črpalka WILO Stratos 
Močnejša črpalka služi za cirkulacijo ogrevalnega sistema. To pomeni, da dovaja toplo vodo po vseh 
zankah posameznih prostorov, ki so porazdeljeni po etažah. Pri sodobnih sistemih za talno ogrevanje 
naj temperatura površine tal v bivalnih prostorih ne bi presegala 28 °C.  
Regulacija se izvaja s pomočjo mešalnega ventila za spreminjanje temperaturne razlike in pretoka 
ogrevalne vode. Pri tem je zelo pomembno hidravlično uravnoteženje, to je ustrezna razdelitev 
pretoka grelne vode skozi posamezne ogrevalne zanke in veje ogrevalnega sistema [36]. 
 
Slika 19: Glavna obtočna črpalka WILO Stratos 
Črpalka ima možnost za modularni koncept priključitve vseh standardnih BUS sistemov (npr. Modbus, 
BACnet, CAN, LON, PLR), v našem primeru ni vgrajena. Delovanje se zato spremlja preko merilnika 
porabe električne energije. 
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2.5.3 Prezračevalni sistem HELIOS z rekuperacijo 
Zaradi dobre zrakotesnosti v sodobnih energetsko varčnih stanovanjsko - poslovnih objektih postaja 
zelo pomembno zagotavljanje kakovosti zraka v prostorih. Poleg povišane temperature se srečamo 
tudi s povečano vlago, povečano stopnjo CO2, pomanjkanjem kisika, pri tleh (v kletnih prostorih) pa 
lahko tudi s povečano stopnjo radona. Zato je prezračevanje predpisano s standardi (npr. zamenjava 
celotnega volumna zraka na dve uri ali minimalno 15 m3 / h na osebo) - zaradi energetske varčnosti 
določajo tudi izrabo odpadne toplote [37], [38].  
Uporabili smo centralni sistem za nadzorovano prezračevanje bivalnih prostorov (nem. kontrollierte 
Wohnraumlüftung - KWL) z izkoriščanjem toplote izstopajočega zraka, ki ga sestavljajo rekuperator 
HELIOS KWL EC 450 PRO (Slika 20, [39]) z dvema ventilatorjema (za vstopni in izstopni zrak), ter 
razvod cevi do vseh prostorov. Od naprave se pričakuje vsaj 85 odstotkov vračanja toplote, pri boljših 
izvedbah tudi preko 90 odstotkov. 
                   
Slika 20: Rekuperator HELIOS KWL 450 PRO s krmilno tipkovnico 
2.5.4 Spremljanje porabe električne energije Current Cost  
Spremljanje individualne porabe električne energije (monitoring ali tudi submetering) lahko poteka 
na različne načine in se zaradi manjše natančnosti ločuje od merjenja.  
V našem primeru smo se odločili za trofazni sistem s tokovnimi kleščami, ki smo jih skupaj z baterijsko 
napajanim oddajnikom  (Transmitter) namestili v glavno elektro omarico; s tem spremljamo porabo 
elektrike celotne hiše. Vkjlučili smo štiri dodatne daljinske merilne vtičnice (IAM = Individual 
Appliance Monitor), z dvema spremljamo delovanje plinske peči ter rekuperatorja, z ostalima pa 
odkrivamo porabo različnih aparatov (pomivalni, pralni stroj, kalorifer). Poleg tega smo v sistem 
vključili impulzne oddajnike (OptiSmart), za posredovanje porabe plina ter vode. Priključili smo jih s 
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pomočjo brezpotencialnih kontaktov na plinomeru ter vodomerih. Vse merilne enote uporabljajo 
brezžični prenos frekvence 433 MHz. 
   
Slika 21: Merilnik s 100 A tokovnimi kleščami in dodatnimi senzorji (Current Cost, PETROL - rebrand) 
Sistem v osnovi z omrežnim mostom (NetSmart  - bridge) pošilja zbrane podatke v lasten podatkovni 
oblak, z možnostjo neposrednega prikaza, analize zgodovine in kasnejšega prenosa arhiva vrednosti.  
 
Slika 22: Sistem MONITEL: spletna aplikacija za prikaz porabe 
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2.6 Razvojna okolja  
2.6.1 Arduino IDE 1.6.8 
Za razvoj na obeh izbranih mikrokrmilniških platformah smo uporabili zadnjo verzijo okolja Arduino 
(junij 2016). Obstajajo tudi alternativna okolja, možna je uporaba spletne različice brez nameščanja in 
shranjevanjem v oblaku https://create.arduino.cc/. 
Prav pride tudi razvojno okolje Arduino na tablici, kadar bi radi na terenu nadgradili vgrajeno 
programsko opremo mikrokrmilnikov.  
2.6.2 Fritzing 
Večino elektronskih komponent za izdelavo naprave lahko dandanes dobimo v mnogih spletnih 
trgovinah (primeri: Ebay, Amazon, DX-dealextreme, Banggood, AliExpress). Le te se minimalno 
razlikujejo po ponudbi ter ceni, bolj po strošku in roku dobave (npr. 5 do 60 dni). 
Ko imamo komponente zbrane, potrebujemo najprej dokumentacijo o načinu povezovanja 
posameznih komponent (application notes), kar ponavadi uspemo poiskati na spletu. Poleg 
razvojnega orodja za programiranje (IDE) pa potrebujemo tudi orodje za dokumentiranje oz. izdelavo 
na testni plošči, risanje električne sheme, morda tudi tiskanega vezja. 
V našem primeru smo se odločili za odprtokodno orodje Fritzing, ki je bilo razvito na nemški univerzi 
v Potsdamu [40] z namenom omogočiti vsakomur uporabo elektronike kot nečesa enostavnega. 
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3 Izvedba sistema 
Če želimo spoznati delovanje pametne hiše, si moramo podrobneje ogledati delovanje uporabljenih  
naprav za ogrevanje, prezračevanje in hlajenje (HVAC) v povezavi s parametri (npr. temperatura, 
vlaga, tlak) znotraj prostorov. Kljub temu, da danes delovanje omenjenih naprav upravljajo vgrajeni 
mikrokrmilniški sistemi, to še ne pomeni, da lahko do podatkov o delovanju tudi dostopamo - 
marsikje so na voljo le digitalni prikazovalniki (display) ali barvni (LED) indikatorji. Na drugi strani 
imamo pametne naprave z omrežnim priključkom, kjer zagon, delovanje in vzdrževanje obvezno 
potekajo na daljavo, preko proizvajalčevega računalniškega oblaka. Tudi v tem primeru težko 
dostopamo do vseh parametrov, saj imamo ponavadi na voljo le zaprt grafični uporabniški vmesnik. 
 
 
Slika 23: Blokovni diagram sistema za analizo 
Za naš primer smo poiskali naprave, ki so vsebovale serijske podatkovne vmesnike. Preko USB 
razdelilnika smo jih uspeli povezati v podatkovno vozlišče. Na drugi strani smo v podatkovno vozlišče 
preko lokalnega omrežja priključili še prenosne merilne naprave ter naprave za spremljanje in analizo 
in tako oblikovali intranetno rešitev, neodvisno od internetne povezave.  
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3.1 Povezovanje stacionarnih naprav 
Stacionarno opremo, kot so kondenzacijska plinska peč, rekuperator in merilnik porabe električne 
energije, po zaključku investicije ponavadi težko zamenjujemo oziroma nadgrajujemo z novimi 
funkcionalnostmi, posebno če še ni amortizirana. V našem primeru se je izkazalo, da bi bila 
nadgradnja tehnično celo možna z vmesniki za KNX ali LON nadzorno omrežje za avtomatizacijo 
zgradb. Vendar nas je ustavila visoka cena, saj je posamezni vmesnik stal več kot celotna 
odprtokodna strojna oprema, ki smo jo alternativno uporabili. Zato smo poiskali rešitve za uporabo 
že vgrajenih vmesnikov. Pri tem smo upoštevali lastnosti stacionarnih naprav, da: 
a) se nahajajo v enem prostoru (t.i. kotlovnica) - možne so relativno kratke kabelske povezave, 
b) že imajo vgrajen serijski priključek za diagnostično / servisne posege, 
c) je možno enostavno dobiti pretvornik RS-232 / USB, 
d) ima novejši model Raspberry Pi vgrajen USB razdelilnik (hub) za štiri USB priključke. 
3.1.1 Plinska peč VIESSMANN 
Plinske peči proizvajalca VIESSMANN imajo levo pod plastičnim pokrovom na krmilni plošči optični 
vmesnik za serijsko komunikacijo (Slika 24), kamor sede diagnostični priključek.  
 
Slika 24: Diagnostični priključek na peči 
Namenjen je predvsem serviserjem za priključevanje diagnostičnega programa Vitosoft. 
Dokumentacije o priključku in podatkovnem protokolu na spletnih straneh proizvajalca žal ni mogoče 
dobiti, za razliko od npr. dobro dokumentiranega komunikacijskega protokola ogrevalnih sistemov 
OpenTherm. Kljub posebni obliki priključka z vgrajenima sprejemno in oddajno IR diodo (Slika 25) se 
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odprtokodni načrti za vmesnik ter programska oprema že od leta 2007 zbirajo na nemškem 
samograditeljskem portalu https://openV.wikispaces.com [41], vmesnik pa se lahko nabavi tudi v 
samograditeljski izvedbi. Serijski (DB-9) priključek optičnega vmesnika smo s pomočjo pretvornika RS-
232 / USB proizvajalca STLab priključili na USB razdelilnik v Raspberry Pi. Parametri serijskega 
prenosa so "4800 baud, 8-bit data, 2 stop, Even parity, no handshake".  
 
Slika 25: Optični vmesnik za plinsko peč 
Komunikacija s pečjo poteka preko določenih lokacij v pomnilniku, razlikujejo se glede na tip 
ogrevalne naprave in krmilnika (plin, solar, toplotna črpalka, olje). Za branje smo uporabili 
programski modul vcontrold, deluje tako na prenosniku z Windows kakor tudi na Raspberry Pi z 
Linuxom. 
3.1.2 Rekuperator HELIOS 
Glavni krmilnik rekuperatorja proizvajalca HELIOS Ventilatoren je (master) z ostalimi (slave) moduli 
kot so tipkovnica z zaslonom, senzorji ali druge naprave povezan po vodilu RS-485 (kontakta levo 
spodaj, Slika 26).  
 
Slika 26: Nadzorni razvod za rekuperator (RS-485) 
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Tudi v tem primeru podatkovni protokol ni javno dostopen na  spletu, našli pa smo KNX forum s 
prevodom protokola [42] ter odprtokodno programsko rešitev 
https://github.com/windkh/valloxserial.net [43], oboje za rekuperatorske naprave finskega 
proizvajalca VALLOX, ki imajo nadvse podobno zgradbo kot opisani model HELIOS.  
V našem primeru smo povezali rekuperator na USB razdelilnik v Raspberry Pi s pomočjo dveh 
pretvornikov, najprej IU-100 RS232 / RS-485 (Slika 27, levo) ter nato RS-232 / USB (Slika 27, desno) 
proizvajalca STLab s parametri: "9600 bps, no parity, 8-bit data, 1 stop bit". 
  
Slika 27: Pretvornika RS-485/RS-232 ter RS-232/USB 
Pri delovanju naprave smo poleg stopnje ventilatorja spremljali sledeče parametre: 
a) oznake senzorjev temperature zraka: 
zajem Intake Outside 
dovod Inlet Incomming 
odvod Outlet Inside 
izpuh Exit Exhaust 
Tabela 7: Senzorji pri rekuperatorju 
b) poleg osnovnih  so na voljo še dodatni parametri za nastavitve delovanja, ki jih nismo 
spremljali: vklop, zaščita pred zmrzaljo, delovanje bypass, indikator gretja, opozorilo za 
servis. 
3.1.3 Current Cost 
Zaslonski del merilnika MONITEL / Current Cost, ki brezžično vsakih šest sekund zbira podatke o 
trenutni porabi električne energije, plina ter vode, posreduje rezultate preko serijskega priključka. 
Preko omrežnega mosta (NetSmart - bridge), ki je podatke posredoval v internetni oblak. To vezje 
lahko odklopimo ali dodamo Y razdelilnik in nato za prenos podatkov na USB razdelilnik v Raspberry 
Pi uporabimo serijski TTL / USB adapter, parametri prenosa pa so: "57600 baud, 1 start, 8-bit data, 1 
stop, no parity, no handshake". Na straneh proizvajalca smo našli dokument, ki opisuje zgradbo XML 
telegramov, ločijo se glede na posredovanje trenutne moči ali pa kumulativnega števila preštetih 
impulzov (Tabela 8, [44]). 
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Tabela 8: Current Cost - XML podatkovni paket 
Spremljali smo sledeče parametre: moči P1, P2, P3 na fazah L1, L2, L3 (predpostavljena napetost 230 
V), moč na posamičnih vtičnicah (npr. za rekuperator, plinsko peč ter z njo porabo glavne obtočne 
črpalke), poraba plina (plinomer - reed kontakt, 1 impulz/10L, preračun v m3), poraba vode (impulzi 
odštevalnih števcev - hladna, topla, deževnica). 
3.2 Povezovanje prenosnih naprav 
Za priključitev prostorskih senzorjev smo uporabili prototipne prenosne naprave, ki smo jih sestavili 
na testnih ploščah. Uporabili smo digitalni temperaturni senzor DS18B20, ki omogoča vzporedno 
priključitev za več merilnih točk. Vlago in temperaturo smo merili z digitalnim senzorjem DHT11, za 
merjenje tlaka in temperature pa smo uporabili digitalni senzor BOSCH BMP 180. Zaradi enostavne 
namestitve smo za zbiranje in sporočanje senzorskih podatkov po prostorih uporabili WiFi module 
serije ESP8266. Za prostore, kjer je zaradi oddaljenosti od WiFi dostopne točke slabši prenos (npr. 
klet, mansarda), smo uporabili mikrokrmilnike z Ethernet vmesnikom. Trenutno se vse prenosne 
naprave napajajo iz USB (5 V) napajalnikov. 
3.2.1 Priklop senzorjev - vezalna shema 
Ker se lahko nekateri digitalni senzorji priključujejo vzporedno na 1-Wire vodilo, število priključkov na 
večini mikrokrmilnikov zadošča. Razen pri najmanjšem modulu ESP8266-01, pri katerem smo za 
povezavo s senzorjema temperature in vlage izkoristili tudi nožici RX in TX (Slika 28, [45]). To smo 
lahko naredili šele, ko smo bili zadovoljni z razvojem programske opreme na večjem modulu ESP-
WeMos D1-mini in več nismo potrebovali serijskega prenosa za odpravljanje napak (debug). 
Naprava za analizo parametrov pametne hiše    
Izvedba sistema 25 
 
Slika 28: Primer za priklop senzorjev na vodila 1-Wire ter I2C 
3.2.2 Priklop senzorjev - testna plošča 
Za hitro izvedbo prenosnih naprav smo uporabili testne plošče. Na ta način lahko hitro in poceni 
izdelamo prototip ter začnemo z razvojem programske opreme. Dobro je vidna zgradba platforme 
Arduino (Slika 29), kjer osnovni krmilniški plošči (na dnu) sledi Ethernet omrežna plošča, zaključuje pa 
testna plošča s senzorji vlage, temperature ter dodatno (v inox ohišju) temperature tal ali ogrevalnih 
cevi. 
 
Slika 29: Testna plošča na osnovi mikrokrmilnika Arduino 
Na drugi testni plošči (Slika 30) smo uporabili WiFi modul s senzorji vlage, temperature ter tlaka. 
Posebno pozornost moramo nameniti anteni na tiskanemu vezju, saj le dovolj prostora zagotavlja 
ustrezno delovanje radijskega dela. 
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Slika 30: Testna plošča na osnovi mikrokrmilnika ESP8266 
3.2.3 Programska koda 
Izbrali in uporabili smo razvojno okolje Arduino s programskim jezikom C. Ker v novejših verzijah 
podpira različne strojne platforme (npr. Arduino s krmilnikom AVR kot tudi ESP8266), lahko 
posamezne dele ponovno uporabimo. Sem spadajo knjižnice za komunikacijo s senzorji kot MQTT 








Zelo pomembna je tudi uskladitev elementov MQTT protokola, ki morajo biti usklajeni med kodo 
aplikacij in nastavitvami openHAB. Primer v kodi: 
//topics to publish to confirm the status of the Room2 
const char* Room2_TempTopic = "openhab/sensors/room-wifi1/temperature1"; 
const char* Room2_HumidityTopic = "openhab/sensors/room-wifi1/humidity1"; 
 
Slediti morajo ustrezne nastavitve v openHAB items: 
/* ESP8266 on WiFi */ 
Number Room2_Temp "Room2 Temperature [%.1f \u00baC]" <temperature> 
(g_Room2,g_Temperature)  
{mqtt="<[broker:openhab/sensors/room-wifi1/temperature1:state:default]"} 
Number Room2_Humidity "Room2 Humidity [%.1f %%]" <water> 
(g_Room2,g_Humidity)  
{mqtt="<[broker:openhab/sensors/room-wifi1/humidity1:state:default]"} 
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3.2.4 Nastavitve delovanja prenosnih naprav 
Trenutno se vse nastavitve izvedejo v izvorni kodi (npr. določitev priključenih senzorjev, frekvenca 
vzorčenja, imenovanje posameznih prenosnih naprav).  
3.3 Podatkovno vozlišče 
Za podatkovno (ali lahko tudi povezovalno) vozlišče smo izbrali računalnik Raspberry Pi s trenutno 
zadnjo verzijo operacijskega sistema Linux - Raspbian. Vsa programska oprema (operacijski sistem 
Linux z osnovnimi programerskimi orodji in pisarniškimi pripomočki) je na voljo na internetu. Presneli 
smo jo na mikro SD kartico. Pomen uporabljenega izraza "vozlišče" je dobro opazen na desni strani 
ploščice, kjer je  spodnji rumeni kabel povezava do lokalnega omrežja, trije ostali preko USB 
vmesnikov priključujejo stacionarne naprave, eden pa še miško in tipkovnico. 
 
Slika 31: Podatkovno vozlišče z USB in Ethernet povezavami 
3.3.1 Nastavitve openHAB 
Pri razvoju lahko spreminjamo konfiguracijske datoteke z urejevalnikom po dobro dokumentiranih 
primerih in tako nastavljamo izgled in delovanje vmesnika. V našem primeru smo vse svoje nastavitve 
zapisali v opisne datoteke, za učinek spremembe je potrebno datoteko le shraniti.  
Na voljo imamo tudi grafično orodje openHAB - designer, ko že bolje obvladamo vloge posameznih 
konfiguracijskih datotek. Glavni gradniki vmesnika so predmeti (item), ki jim določamo izgled, barvo, 
značilno ikono ter povezanost s podatkovnim izvorom. Lahko so neposredno izmerjeni ali pa določeni 
s pomočjo enačbe.  
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4 Rezultati - rešitev 
4.1 Pregled rešitve 
Delovanje zastavljene rešitve smo preverili v resničnem okolju in sicer v enodružinskem 
stanovanjskem objektu (K+P+1+M). Najprej smo z uporabo pretežno odprtokodnih gradnikov strojne 
in programske opreme, predstavljenih v tretjem poglavju, sestavili sistem za zbiranje in prikazovanje 
podatkov pametne hiše (Slika 23). Omejili smo se na podatkovne tokove za kondenzacijsko plinsko 
peč, rekuperator in merilnik porabe električne energije, ki smo jih združili na nivoju USB vmesnika. V 
sistem smo priključili prenosne naprave s senzorji temperature, vlage ter tlaka, ki omogočajo 
spremljanje bivanjskih pogojev izven prostora z glavnim termostatom. Z informacijami, pridobljenimi 
iz teh podatkov, smo analizirali delovanje ogrevalno-prezračevalnega sistema.  
4.2 Uporabniški vmesnik 
   
Slika 32: Grafični vmesnik na osebnem računalniku 
V ozadju uporabniškega vmesnika programske platforme openHAB deluje spletni strežnik Jetty, 
uporabljamo pa ga lahko z različnimi brskalniki. Testiranje je bilo uspešno z vsemi razen z Internet 
Explorerjem (Slika 32). Vsebinsko smo trenutno predvideli le branje raznovrstnih podatkov 
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stacionarnih in prenosnih naprav za namen analize parametrov pametne hiše - brez upravljanja 
delovanja. 
Za delovanje uporabniškega vmesnika na mobilnih napravah (pametnih telefonih ali tablicah) 
obstajata brezplačni aplikaciji za mobilna operacijska sistema proizvajalcev Apple ter Google [46]. 
Delovanje in struktura prikazane strani ostane enaka; omejitev lahko predstavlja število grafičnih 
elementov (npr. gumbi), za katere na majhnem zaslonu zmanjka prostora (Slika 33). 
 
Slika 33: Grafični vmesnik na mobilniku 
4.3 Zagotavljanje zanesljivosti 
Podatkovno vozlišče Raspberry Pi lahko zdrži z manjšim brezprekinitvenim napajalnikom (npr. APC, 
450 VA) več kot 30 ur v primeru prekinitve napajanja.  
4.4 Izmenjava podatkov 
Podatki se v aplikaciji openHAB shranjujejo na različne načine, za ta del skrbi modul Persistence.  V 
našem primeru smo uporabili ciklično bazo RRD4J in prenos v Excel. Primerjali smo podatke iz dveh 
zimskih obdobij s poletnimi (Error! Reference source not found., Slika 35, Slika 36). Zelo veliko število 
nepotrebnih vklopov peči smo uspeli bistveno zmanjšati. 
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Za podrobejšo analizo je še vedno najenostavneje potegniti podatke v katero od pisarniških orodij, na 
osebnem računalniku je potem možno enostavneje določiti območja in izgled. Tako lahko na grafih 
opazujemo potek krivulj merjenih veličin in primerjamo z idealnimi. 
Tako lahko iz grafa delovanja plinske peči v poletnem režimu sklepamo na ustrezno uporabo ogrete 
vode v bojlerju. Iz podobnega grafa v zimskem obdobju lahko ugotovimo ustreznost hidravličnih 
nastavitev ogrevalnega sistema (npr. v primeru, da ogrevalni sistem s termostatom ugotavlja 
ustrezno ogretost, bolj oddaljeni prostori pa vseeno ostajajo hladni). 
Analizirali smo tudi graf meritev pri rekuperatorju. Zrak za celotni objekt ( 
Slika 37, [39]) se zajema na enem mestu (zelena) in se po filtriranju delno ogreje ob prehodu skozi 
toplotni izmenjevalec (rdeča) ter nato dovaja po vgrajenih ceveh do posameznih prostorov. Odvod 
iztrošenega zraka iz prostorov (rumena) preko izmenjevalnika odda toploto pred izstopom v okolico 
(oranžna). 
 
Slika 37: Rekuperator - zimski režim 
Iz izmerjenih vrednosti se vidi, da nočno znižanje zunanje temperature ni izkoriščeno za ohlajevanje 
objekta, saj se temperatura dovoda v prostore ne zniža. Za ta namen obstaja funkcija bypass, s 
pomočjo katere se prepreči (poletno) ogrevanje dovodnega zraka.  
Opazili smo tudi, da ob pridobivanju podatkov prihaja do motenj. Na grafu (Slika 38) so vidne kot 
neželene vertikalni črte. Po pregledu .log datotek smo ugotovili, da so manjkali podatki posameznega 
senzorja. 
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5 Zaključek 
V okviru magistrskega dela smo zasnovali napravo za zbiranje in analizo parametrov pametne hiše. 
Delo smo izvedli s pretežno uporabo odprtokodne opreme ter potrdili uvodno tezo, da je možno 
združiti podatkovne tokove stacionarnih energetsko - prezračevalnih naprav različnih proizvajalcev.  
Odprtokodna skupnost nam prinaša programska orodja in vmesnike za dostop do sicer 
nedokumentiranih podatkovnih protokolov, včasih s pomočjo reverznega inženiringa, drugič pa tudi s 
kakšnim žvižgačem, ko se nenadoma pojavi spletna povezava do nekaj strani ključne dokumentacije. 
V nalogi smo predstavili različne elemente uporabljene strojne opreme. Ob tem ne gre zanemariti 
vpliva dodane podpore za nove komercialne izdelke (npr. SoC WiFi moduli) v obstoječa odprtokodna 
razvojna orodja, kar bistveno poveča njihovo uporabnost in razširjenost.  
Računalnik Raspberry Pi smo v vlogi podatkovnega vozlišča povezali s stacionarnimi ter z dodatnimi 
prenosnimi napravami za spremljanje in analizo in s pomočjo neodvisne odprtokodne platforme 
openHAB zagotovili rešitev za intranet stvari. Pri tem smo uporabili tudi razvojno platformo Arduino 
tako v vlogi strojne opreme za priključitev različnih senzorjev kakor za razvoj programske opreme, s 
katero smo izmerjene vrednosti s pomočjo sporočilnega protokola MQTT prenesli v podatkovno 
vozlišče.  
 
V prejšnjem poglavju smo videli, da nam lahko zbrane informacije v primeru, da strojne napeljave to 
dopuščajo, pomagajo pri izvedbi hidravličnega uravnoteženja ogrevalnega sistema. Iz dejanskih 
odzivov po posameznih prostorih lahko sklepamo na neustrezne nastavitve ogrevalnih tokokrogov in 
jih korigiramo. Preliminarna analiza meritev je pokazala, da v sistemu namesto modulacije prihaja do 
nepričakovano velikega števila vklopov / izklopov gorilnika in s tem po nepotrebnem povečane 
obrabe peči. S pomočjo izmerjenih temperatur smo ugotovili, da za preslabotno ogrevanje ni kriv 
kotel temveč neustrezna distribucija toplote po objektu. Na srečo smo imeli v ogrevalnemu sistemu 
predvideno hidravlično kretnico s poševnosedežnimi ventili za uravnoteženje sistema ter obtočno 
črpalko z elektronsko regulacijo vrtljajev. Tako smo lahko pretoke prilagodili glede na hidravlične 
upornosti posameznih etaž, na črpalki pa povečali pretok in sistem približali v delovno področje 
zvezne regulacije. Rezultat je bilo bistveno zmanjšanje števila vklopov peči (39 namesto 90 v 
pomladanskem obdobju štiriindvajsetih ur). To lahko primerjamo s samo petimi dnevnimi vklopi v 
poletnem obdobju, ko se zgolj vzdržuje bojler sanitarne vode pri temperaturi 45 °C.  
Na osnovi analize pa smo ugotovili neizkoriščene možnosti izboljšav tudi v prezračevalnem sistemu. 
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V nalogi smo prikazali postopke načrtovanja, izvedbe in testiranja celotnega sistema. Med 
testiranjem smo odkrili možnosti za izboljšave, zlasti na področju programske opreme za prenosne 
merilnike: 
 uporaba sporočilnega protokola MQTT omogoča zelo preprosto dvosmerno komunikacijo; 
tako lahko spremenjene nastavitve shranimo v vezje EEPROM; 
 nadgradnja programske opreme mikrokrmilnika preko omrežja (OTA - Over The Air); 
 izločanje motenj z dodatnim branjem senzorjev, za kar je dovolj časa; znotraj minutnega 
intervala bi večkrat izvedli komunikacijo s senzorji in napačnih vrednosti pri tem ne 
upoštevali; 
 uporaba watchdog timerja ter izjemno varčnega (deep-sleep) načina v povezavi z baterijskim 
napajanjem; poraba takrat upade na vsega 20 µA [47]. 
Pri podatkovnem vozlišču Raspberry Pi smo opazili, da je rešitev z mikro SD kartico kot pomnilniškim 
medijem ob stalnem pisanju pomanjkljiva za daljše neprekinjeno delovanje - ima omejeno število 
zapisov, zato jo bomo nadomestili z uporabo USB diska. 
  




[1] Kreuzer, Kai. openHAB - empowering the smart home. [Elektronski] [Navedeno: 10. 8. 2016.] 
http://www.openhab.org/. 
[2] MQ Telemetry Transport - ISO standard (ISO/IEC PRF 20922). [Elektronski] [Navedeno: 10. 8. 
2016.] https://en.wikipedia.org/wiki/MQTT. 
[3] Roberti, Mark. The Intranet of Things (Carlo Nizam, Airbus). RFID Journal. [Elektronski] 24. 11. 
2014. [Navedeno: 28. 6. 2016.] http://www.rfidjournal.com/articles/view?12450. 
[4] Arduino. About us - Credits. [Elektronski] [Navedeno: 15. 7. 2016.] 
https://www.arduino.cc/en/Main/Credits. 
[5] Kushner, David. IEEE Spectrum. The Making of Arduino. [Elektronski] 26. 10. 2011. [Navedeno: 
15. 7. 2016.] http://spectrum.ieee.org/geek-life/hands-on/the-making-of-arduino. 
[6] Processing. A flexible software sketchbook and a language for learning how to code within the 
context of the visual arts. [Elektronski] [Navedeno: 15. 7. 2016.] https://processing.org/. 
[7] Wiring. An open-source programming framework for microcontrollers. [Elektronski] 
[Navedeno: 15. 7. 2016.] http://wiring.org.co/. 
[8] Wikipedia.org. List of Arduino boards and compatible systems. [Elektronski] 19. 7. 2016. 
[Navedeno: 22. 7. 2016.] 
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_Arduino_boards_and_compatible_systems. 
[9] Banzi, Massimo. Make:. [Elektronski] 19. 3. 2015. [Navedeno: 15. 7. 2016.] 
http://makezine.com/2015/03/19/massimo-banzi-fighting-for-arduino/. 
[10] Arduino. Comparison between the characteristics of all the Arduino and Genuino boards. 
[Elektronski] [Navedeno: 15. 7. 2016.] https://www.arduino.cc/en/Products/Compare. 
[11] ATMEL Corporation. ATmega32 8-bit Microcontroller with 32KBytes In-System Programmable 
Flash, str.288. [Elektronski] 2. 2011. [Navedeno: 18. 7. 2016.] 
http://www.atmel.com/images/doc2503.pdf. 
[12] Arduino. Pin current limitations. [Elektronski] [Navedeno: 15. 7. 2016.] 
http://playground.arduino.cc/Main/ArduinoPinCurrentLimitations. 
[13] ATMEL Corporation. ATmega640/1280/1281/2560/2561 Complete. Documents for 
ATmega2560. [Elektronski] 2. 2014. [Navedeno: 19. 7. 2016.] 
http://www.atmel.com/devices/atmega2560.aspx?tab=documents. 
  Naprava za analizo parametrov pametne hiše 
38 Viri 
[14] Wikipedia.org. Breadboard. A construction base for prototyping of electronics. [Elektronski] 
[Navedeno: 15. 7. 2016.] https://en.wikipedia.org/wiki/Breadboard. 
[15] WIZnet. W5100 Datasheet. [Elektronski] 2010. [Navedeno: 15. 7. 2016.] 
http://www.wiznet.co.kr. 
[16] RobotShop inc. Arduino WiFi Shield (Integrated Antenna, 82,5 €). [Elektronski] 5. 10. 2012. 
[Navedeno: 19. 7. 2016.] http://www.robotshop.com/eu/en/arduino-wifi-shield-integrated-
antenna.html. 
[17] seeedstudio.com. XBee Wi-Fi PCB Antenna - S6 (39,95 $). [Elektronski] Digi International. 
[Navedeno: 2. 8. 2016.] http://www.seeedstudio.com/depot/XBee-WiFi-PCB-Antenna-S6-p-
1114.html. 
[18] Benchoff, Brian. NEW CHIP ALERT: THE ESP8266 WIFI MODULE (IT’S $5). HACKADAY. 
[Elektronski] 26. 8. 2014. [Navedeno: 21. 7. 2016.] http://hackaday.com/2014/08/26/new-
chip-alert-the-esp8266-wifi-module-its-5/. 
[19] Espressif Inc. . Espressif Systems IOT Team. [Elektronski] 1. 6. 2015. [Navedeno: 21. 7. 2016.] 
https://cdn-shop.adafruit.com/product-files/2471/0A-ESP8266__Datasheet__EN_v4.3.pdf. 
[20] Espressif Inc. ESP8266-Developer Zone-Explore-Developers’ Essential Information. 
[Elektronski] [Navedeno: 22. 7. 2016.] http://bbs.espressif.com/viewforum.php?f=67. 
[21] Zeptobars. Espressif ESP8266 WiFi-serial interface : weekend die-shot. [Elektronski] 20. 10. 
2014. [Navedeno: 22. 7. 2016.] http://zeptobars.com/en/read/Espressif-ESP8266-wifi-serial-
rs232-ESP8089-IoT. 
[22] Baguley, Richard. HACKADAY DICTIONARY: THE ESP8266. HACKADAY. [Elektronski] 24. 9. 
2015. [Navedeno: 21. 7. 2016.] http://hackaday.com/2015/09/24/hackaday-dictionary-the-
esp8266/. 
[23] esp8266.com. ESP8266 Community Wiki. [Elektronski] [Navedeno: 22. 7. 2016.] 
http://www.esp8266.com/wiki/doku.php?id=esp8266-module-family. 
[24] AI-thinker CO.,LTD. ESP 01-14Series Module. [Elektronski] [Navedeno: 22.. 7. 2016.] 
http://en.ai-thinker.com/html/Products/WIFI_Module/ESP_01-14Series/. 
[25] Wikipedia.org. ESP8266, a low-cost Wi-Fi chip with full TCP/IP stack and microcontroller. 
[Elektronski] [Navedeno: 22. 7. 2016.] https://en.wikipedia.org/wiki/ESP8266. 
[26] Espressif Inc. ESP8285 Datasheet. [Elektronski] 4. 2016. [Navedeno: 22. 7. 2016.] 
http://www.espressif.com/sites/default/files/0a-esp8285_datasheet_en_v1.0_20160422.pdf. 
[27] WeMos. D1 mini. [Elektronski] [Navedeno: 19. 7. 2016.] 
http://www.wemos.cc/Products/d1_mini.html. 
Naprava za analizo parametrov pametne hiše    
Viri 39 
[28] Eben Upton, Jeffrey Duntemann, Ralph Roberts, Tim Mamtora, Ben Everard. Learning 
Computer Architecture with Raspberry Pi. s.l. : WILEY, 2016. ISBN-13: 978-1119183938. 
[29] Premier Farnell plc. Raspberry Pi Comparison Chart. element14.com Community. [Elektronski] 
25. 4. 2016. [Navedeno: 26. 7. 2016.] https://www.element14.com/community/docs/DOC-
68090/l/raspberry-pi-3-pi-2-b-a-compute-module-dev-kit-comparison-chart. 
[30] Maxim Integrated Products, Inc. Programmable Resolution 1-Wire Digital Thermometer. 
[Elektronski] 1. 2015. [Navedeno: 26. 7. 2016.] 
https://datasheets.maximintegrated.com/en/ds/DS18B20.pdf. 
[31] Aosong(Guangzhou) Electronics Co.,Ltd. Temperature and humidity module DHT11 Product 
Manual. [Elektronski] 28. 4. 2013. [Navedeno: 26. 7. 2016.] 
https://akizukidenshi.com/download/ds/aosong/DHT11.pdf. 
[32] Aosong(Guangzhou). AM2302 / DHT22 Datasheet. ElectroSchematics.com. [Elektronski] 8. 12. 
2009. [Navedeno: 26. 7. 2016.] http://www.electroschematics.com/wp-
content/uploads/2015/02/DHT22-datasheet.pdf. 
[33] Maxim Integrated. Cold-Junction-Compensated K-Thermocouple-to-Digital Converter (0°C to 
+1024°C). [Elektronski] 4. 2014. [Navedeno: 1. 8. 2016.] 
https://www.maximintegrated.com/en/products/analog/sensors-and-sensor-
interface/MAX6675.html. 
[34] OMEGA. ANSI and IEC Color Codes† for Thermocouples, Wire and Connectors. OMEGA - Your 
One-Stop Source for Process Measurement & Control. [Elektronski] 3. 6. 2015. [Navedeno: 2. 8. 
2016.] ANSI and IEC Color Codes† for Thermocouples, Wire and Connectors. 




[36] Bojan Grobovšek, univ.dipl.inž.str. ENSVET energetsko svetovanje. [Elektronski] 29. 8. 2006. 
[Navedeno: 2. 8. 2016.] http://gcs.gi-zrmk.si/Svetovanje/Clanki/Grobovsek/PT80.htm. 
[37] Ministrstvo za okolje in prostor. Pravilnik o prezračevanju in klimatizaciji stavb, Stran 4139. 
Uradni list d.o.o. [Elektronski] 15. 5. 2002. [Navedeno: 2. 8. 2016.] http://www.uradni-
list.si/1/content?id=36371. 
[38] Ministrstvo za okolje in prostor. Tehnična smernica TSG-1-004:2010. Učinkovita raba energije. 
[Elektronski] 9. 7. 2010. [Navedeno: 2. 8. 2016.] 
http://www.arhiv.mop.gov.si/fileadmin/mop.gov.si/pageuploads/zakonodaja/prostor/gradite
v/TSG-01-004_2010.pdf. 
  Naprava za analizo parametrov pametne hiše 
40  
[39] HELIOS Ventilatoren. Lüftungssysteme mit Wärmerückgewinnung. www.heliosventilatoren.de. 
[Elektronski] 11. 9. 2007. [Navedeno: 2. 8. 2016.] 
http://www.heliosventilatoren.de/1alt/mbv/kwl_ec500_pro_94702.004_1012.pdf. 
[40] André Knörig, Reto Wettach, Jonathan Cohen, Potsdam University of Applied Sciences, 
Potsdam, Germany. Fritzing: a tool for advancing electronic prototyping for designers. 
[Elektronski] 15. 12. 2008. [Navedeno: 18. 7. 2016.] 
http://fritzing.org/media/uploads/publications/Fritzing-TEI09-final.pdf. 
[41] openHab Integration. [Elektronski] [Navedeno: 5. 8. 2016.] 
https://openv.wikispaces.com/openHab+Integration. 
[42] Vallox RS485 Schnittstellenbeschreibung. KNX userforum. [Elektronski] 3. 2. 2012. [Navedeno: 
5. 8. 2016.] https://knx-user-forum.de/forum/%C3%B6ffentlicher-
bereich/geb%C3%A4udetechnik-ohne-knx-eib/18742-vallox-rs485-schnittstellenbeschreibung. 
[43] valloxserial.net - Simple .Net application to monitor vallox serial bus activity. github.com. 
[Elektronski] 21. 8. 2015. [Navedeno: 5. 8. 2016.] https://github.com/windkh/valloxserial.net. 
[44] Current Cost Ltd. Current Cost Envi & Envi-R Display Unit: XML OUTPUT DESCRIPTION - v0.19. 
Current Cost CC128 Display Unit XML Specification. [Elektronski] 10. 6. 2011. [Navedeno: 2. 8. 
2016.] http://www.currentcost.com/download/Envi%20XML%20v19%20-%202011-01-11.pdf. 
[45] Zalatov, Igor. SmartHouse_solutions-ESP+DS18B20+DHT22+BMP180. Homes-Smart 01. 
[Elektronski] 1. 11. 2014. [Navedeno: 4. 8. 2016.] http://zftlab.org/images/2014110101.jpg. 
[46] opeHAB. Downloads. [Elektronski] [Navedeno: 10. 8. 2016.] http://www.openhab.org/getting-
started/downloads.html. 
[47] Espressif Inc. . ESP8266 Low Power Solutions. [Elektronski] 4. 2016. [Navedeno: 10. 8. 2016.] 
http://www.espressif.com/sites/default/files/9b-esp8266-low_power_solutions_en_0.pdf. 
[48] Peter C. Evans, Marco Annunziata. Industrial Internet: Pushing the Boundaries of Minds and 
Machines. General Electric. [Elektronski] 26. 11. 2012. [Navedeno: 6. 8. 2016.] 
http://www.ge.com/docs/chapters/Industrial_Internet.pdf. 
[49] O'Leary, Nick. A client library for MQTT messaging (v2.6). http://pubsubclient.knolleary.net. 





Naprava za analizo parametrov pametne hiše    
Priloge 41 
7 Priloge 





Programska koda prenosnega merilnika 









#define DHTPIN // what digital pin we're connected to (Wemos-mini D4 == D2) 
#define DHTTYPE DHT11   // DHT 11 
//#define DHTTYPE DHT22   // DHT 22  (AM2302), AM2321 
//#define DHTTYPE DHT21   // DHT 21 (AM2301) 
DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE); // Initialize DHT sensor. 
 
#define __FILENAME__ (strrchr(__FILE__, '\\') ? strrchr(__FILE__, '\\') + 1 
: __FILE__)   // filename to hello message 
 
// Update these with values suitable for your network. 
IPAddress ip(192, 168, 0, 220);     // where xx is the desired IP Address 
IPAddress gateway(192, 168, 0, 100);  // set gateway to match your network 
IPAddress subnet(255, 255, 255, 0); // set subnet mask to match your 
network 
 
const char* ssid = "openmag1"; 
const char* password = "openmag1"; 
const char* mqtt_server = "192.168.0.210"; 
   
//topics to publish to confirm the status of the temperature 
const char* Room2_ChatTopic = "openhab/sensors/room-wifi1/chat";  
const char* Room2_TempTopic = "openhab/sensors/room-wifi1/temperature1"; 
const char* Room2_HumidityTopic = "openhab/sensors/room-wifi1/humidity1"; 
const char* Room2_BarometerTopic = "openhab/sensors/room-wifi1/pressure1"; 
const char* Room2_BarometerTempTopic = "openhab/sensors/room-
wifi1/temperature2"; 




long lastMsg = 0; 
char msg[50]; 
int value = 0; 
 
const long readInterval = 10000;         // interval at which to read 
sensor, in milli seconds (60 s) 
 
void setup() { 
  pinMode(BUILTIN_LED, OUTPUT);     // Initialize the BUILTIN_LED pin as an 
output 
  Serial.begin(115200);             // serial port for debug 
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  setup_wifi(); 
   
  client.setServer(mqtt_server, 1883); 
  client.setCallback(callback); 
  //Serial.println("DHTxx test!"); 
  dht.begin(); 
} 
 
void loop() { 
  if (!client.connected()) { 
    reconnect(); 
  } 
  // MQTT client loop processing 
  client.loop(); 
   
  long now = millis(); 
  if (now - lastMsg > readInterval) { // 2000/readInterval  
    digitalWrite(LED_BUILTIN, LOW);   // Turn the LED on  
    delay(100);                       // Wait  
    digitalWrite(LED_BUILTIN, HIGH);  // Turn the LED off by making the 
voltage HIGH 
    Serial.println("Subscribing 2b inTopic: ");  //+ 
    client.subscribe(Room2_ChatTopic);                //+ ... subscribe 
    lastMsg = now; 
    ++value; 
    snprintf (msg, 75, "hello world #%ld", value); 
    Serial.print("MQTT-Publish message: "); 
    Serial.println(msg); 
    client.publish(Room2_ChatTopic, msg); 
 
    // Reading temperature or humidity takes about 250 milliseconds! 
    // Sensor readings may also be up to 2 seconds 'old' (its a very slow 
sensor) 
    float h = dht.readHumidity(); 
    // Read temperature as Celsius (the default) 
    float t = dht.readTemperature(); 
    // Check if any reads failed and exit early (to try again). 
    if (isnan(h) || isnan(t)) { 
      Serial.println("Failed to read from DHT sensor!"); 
      //return; 
    } 
     
    //snprintf (msg, 10, "%ld", value);     
    //char result[10];     dtostrf(t,5,1,result); 
    String result;  
    result = String(t); 
    Serial.println(result.c_str()); 
    client.publish(Room2_TempTopic, result.c_str()); 
    result = String(h); 
    Serial.println(result.c_str()); 
    client.publish(Room2_HumidityTopic, result.c_str()); 
  } 
} 
 
   
void setup_wifi() { 
  delay(10); 
  // We start by connecting to a WiFi network 
  Serial.println(); 
   
  Serial.print(F("Setting static ip to : ")); 
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  Serial.println(ip); 
  WiFi.config(ip, gateway, subnet); 
   
  Serial.print("Connecting to "); 
  Serial.println(ssid); 
  WiFi.begin(ssid, password); 
  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) { 
    delay(500); 
    Serial.print("."); 
  } 
  Serial.println(""); 
  Serial.println("WiFi connected"); 
  Serial.println("IP address: "); 
  Serial.println(WiFi.localIP()); 
} 
 
void callback(char* topic, byte* payload, unsigned int length) { 
  Serial.print("Message arrived ["); 
  Serial.print(topic); 
  Serial.print("] "); 
  for (int i = 0; i < length; i++) { 
    Serial.print((char)payload[i]); 
  } 
  Serial.println(); 
 
  // Switch on the LED if an 1 was received as first character 
  if ((char)payload[0] == '1') { 
    digitalWrite(BUILTIN_LED, LOW);   // Turn the LED on (Note that LOW is 
the voltage level 
    // but actually the LED is on; this is because 
    // it is acive low on the ESP-01) 
  } else { 
    digitalWrite(BUILTIN_LED, HIGH);  // Turn the LED off by making the 
voltage HIGH 




void reconnect() { 
  // Loop until we're reconnected 
  while (!client.connected()) { 
    Serial.print("Attempting MQTT connection..."); 
    // Attempt to connect 
    if (client.connect("ESP8266Client")) { 
      Serial.println("connected");         
      client.publish(Room2_ChatTopic, "Hello world");  // Once connected, 
publish an announcement... 
      client.subscribe(Room2_ChatTopic);                // ... and 
resubscribe 
    } else { 
      Serial.print("failed, rc="); 
      Serial.print(client.state()); 
      Serial.println(" try again in 5 seconds"); 
      // Wait 5 seconds before retrying 
      delay(5000); 
    } 
  } 
} 
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